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(57)  Bereit gestellt wird Verfahren zur optischen Be-
stimmung sowie Berechnung von Geometriedaten einer
Schiene (3) mit einem Schienenkopf (6) und einem
Schienenfull (4) sowie mit einem diese verbindenden
Schienensteg (5), bei dem die Schiene (3) mit Hilfe einer
Messvorrichtung, die

i. mit einem lichtempfindlichen Sensor (2, 2’) und

ii. mit einer Lichtquelle (1,1’) ausgestattet ist, die auf die
Schiene (3) gerichtet ist und einen vollstandig innerhalb
des Messbereichs des Sensors (2, 2’) liegenden, von
zwei Schattenkanten (8, 8’) begrenzten, in einer Mes-

Verfahren zur optischen Messung von Schienen

sebene liegenden Schatten wirft, wobei die Langsachse
der Schiene (3) insbesondere die Normale zu der Mes-
sebene bildet, und die

iii. in der Messebene auf einem Kreis um die Schiene (3)
um einen Winkelbereich gedreht wird, vermessen wird.
Dieses Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand D der beiden Schattenkanten (8, 8’) fir mehrere
Winkelstellungen o bestimmt wird und aus den fiir meh-
rere Winkelstellungen o erhaltenen Daten fiir den Ab-
stand D die gewlnschten Geometriedaten bestimmt
bzw. berechnet werden.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur optischen Bestimmung sowie Berechnung von Geometriedaten von
Schienen mit einem Schienenkopf und einem Schienenful sowie mit einem diese verbindenden Schienensteg, bei dem
die Schiene mit Hilfe einer Messvorrichtung, die

i. mit einem lichtempfindlichen Sensor und

ii. mit einer Lichtquelle ausgestattet ist, die auf die Schiene gerichtet ist und einen vollstéandig innerhalb des Messbe-
reichs des Sensors liegenden, von zwei Schattenkanten begrenzten, in einer Messebene, zu der die Langsachse
der Schiene die Normale bildet, liegenden Schatten wirft, und die

iii. in der Messebene auf einem Kreis um die Schiene um einen Winkelbereich drehbar ist,

vermessen wird.

[0002] Bei langlichen Produkten, die durch Strangpressen oder durch Walzen hergestellt werden, insbesondere in
Walzstrallen, ist es haufig wiinschenswert und/oder erforderlich, die erhaltenen Produkte direkt am Ort der Herstellung
und somit am Ausgang der Einrichtung, die Ihnen die definitive Form gibt, insbesondere am Ende einer WalzstralRe, zu
vermessen und die relevanten Geometriedaten zu bestimmen.

[0003] Anhandderermittelten Geometriedaten kénnen dann die Herstellungseinrichtungen, beispielsweise die Walzen
von WalzstralRen gesteuert und geregelt werden.

[0004] AusderEP 1154 226 Aist eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Messung von Durchmesser und Unrundheit
von in lhrer Langsrichtung vorbewegten Rundprodukten an WalzstralRen bekannt. Diese Messeinrichtung ist hinter dem
letzten Walzgerlst angeordnet und misst kontinuierlich den Durchmesser und die Unrundheit der Rundprodukte.
[0005] Diese bekannte Messeinrichtung besitzt drei oder mehr Laserscanner, die je einen lichtempfindlichen Sensor
und einen Laser aufweisen, der zur Beleuchtung eines Bereichs des Sensors auf diesen ausgerichtet ist, wobei das
Rundprodukt einen vollstandig innerhalb des ausgeleuchteten Bereich des Sensors liegenden Schatten wirft. Dabei
werden Schattenkanten erzeugt, aus denen jeweils eine an der AuRenkante des Rundproduktes anliegende Gerade
berechnet wird, die parallel zu dem Laserstrahl verlauft. Aus drei derartigen Geraden werden die gewlinschten Geome-
triedaten berechnet.

[0006] Ein verbessertes Verfahren zur Rundheitsmessung von Rundprofilen ist in der WO 2008/122385 A3 beschrie-
ben, bei dem ebenfalls Schattenkanten erzeugt und daraus die gewlinschten Geometriedaten errechnet werden.
[0007] Dieinden beiden letztgenannten Druckschriften beschriebenen Laserscanner kdnnen auch fiir das erfindungs-
gemale Verfahren eingesetzt werden. Daher wird der Offenbarungsgehalt der EP 1 154 226 und der WO 2008/122385
A2 (PCT/EP2008/002593) durch Bezug darauf zum Gegenstand der vorliegenden Anmeldung gemacht.

[0008] Aus der DE 44 010 201 ist ein Verfahren zur Abmessungskontrolle des Profils von langen Produkten und
insbesondere zur Kontrolle von Schienen beschrieben. Bei diesem Verfahren zur optischen Kontrolle des Profilquer-
schnitts eines langen Produktes wird das Profil transversal durch ein Laserblindel mit vorbestimmtem Einfallswinkel
beleuchtet. Dann wird wenigstens ein Bild des Schnittes gebildet. Das Profil wird durch Analyse des Bildes und Mode-
lisation unter Berlicksichtigung des Einfallswinkels der Aufnahme rekonstruiert. Dieses Verfahren zeichnet sich dadurch
aus, dass man das Bilindel entlang des Profils dynamisch fokussiert.

[0009] Letzteres Verfahren, das auch als Lichtschnitt-Verfahren bezeichnet werden kann, hat verschiedene Nachteile.
So ist die Messeinrichtung flr ein derartiges Verfahren teuer. Die Messrate ist tief, denn es kénnen nur einige Bilder
pro Sekunde ausgewertet werden. Die absolute Genauigkeit ist gering.

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein genaueres Verfahren mit einer héheren Messrate zur Verfligung
zu stellen.

[0011] Gel6st wird diese Aufgabe durch ein Verfahren gemaf der Lehre des Anspruchs 1.

[0012] Ein derartiges Verfahren kann auch als Verfahren zur Schattenmessung bezeichnet werden. Vorzugsweise
kommen dabei Laser zur Anwendung. Es ist jedoch auch mdéglich, dieses Verfahren mit anderen Lichtquellen durchzu-
fuhren. Der Einfachheit halber wird jedoch nachstehend lediglich auf Laser abgestellt. Die entsprechenden Ausflihrungen
gelten jedoch auch fiir andere Lichtquellen.

[0013] Bei dem erfindungsgeméafien Verfahren wird ein per se bekannte Messvorrichtung eingesetzt, die mit einem
lichtempfindlichen Sensor und mit einer Lichtquelle ausgestattet ist, welche auf die zu vermessende Schiene gerichtet
ist und einen vollstéandig innerhalb des Messbereichs des Sensors liegenden, von zwei Schattenkanten begrenzten, in
einer Messebene liegenden Schatten wirft. Diese Messvorrichtung wird in der Messebene auf einem Kreis um die
Schiene um einen Winkelbereich gedreht.

[0014] Obwohl es nicht zwingend erforderlich ist, bildet die Langsachse der Schiene die Normale zu der Messebene.
[0015] Diese per se bekannte Messvorrichtung dient zur optischen Vermessung und Bestimmung von Geometriedaten
der Schiene.

[0016] Das erfindungsgemafie Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass der Abstand D der beiden Schattenkanten
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fur mehrere Winkelstellungen o bestimmt wird. Aus diesen, fir mehrere Winkelstellungen o erhaltenen Daten flr die
Abstande D werden die gewlinschten Geometriedaten der Schiene bestimmt bzw. berechnet.

[0017] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens werden aus den Daten fiir die
Abstande D und fir die Winkelstellungen o eine Kurve erzeugt, in der die Abstande D gegen die Winkelstellungen o
aufgetragen werden. Aus den Minima, Maxima und Unstetigkeiten der erhaltenen Kurve werden vorzugsweise die
folgenden Geometriedaten bestimmt bzw. berechnet: B = Breite des Schienenfules, H = Hohe der Schiene, S = Ver-
schiebung bzw. Verkippung und K = Breite des Schienenkopfes.

[0018] Die Daten fiir die Abstande D und fiir die Winkelstellungen o werden vorzugsweise einer Auswerteeinrichtung
zugefihrt, welche die Kurve und die sich daraus ergebenden Geometriedaten berechnet. Derartige Auswerteeinrich-
tungen sind bekannt und bendtigen daher keiner weiteren Erlauterungen.

[0019] Beim erfindungsgemafien Verfahren ist es ausreichend, nur eine Messvorrichtung zur Anwendung zu bringen.
Allerdings kénnen - und dies ist bevorzugt - zwei oder mehrere Messvorrichtungen eingesetzt werden. Im Falle von zwei
Messvorrichtungen werden diese vorzugsweise um 90° zueinander verdreht angeordnet.

[0020] Im Falle von nur einer Messvorrichtung wird diese in der Messebene vorzugsweise entweder kontinuierlich um
die Schiene herum oder oszillierend um einen Winkelgrad von mindestens o = - 90° bis mindestens o, = + 90° und somit
um mindestens 180° gedreht.

[0021] Wenn hier von einem Winkelbereich von mindestens o = - 90° bis mindestens o = + 90° die Rede ist, dann
fallt der Winkel von o = 0° vorzugsweise mit der Langsmittelebene der Schiene zusammen. Mit anderen Worten, der
Winkel o vom Ursprung O des Schienenful3es und somit der Basis in Richtung des Schienenkopfes steht senkrecht auf
einer durch den Ursprung O gehenden Langsachse. Zudem dient diese Angabe lediglich Erlauterungszwecken. Es
kommt nur darauf an, dass die nur eine Messvorrichtung bei oszillierender Drehung um einen Winkelbereich von min-
destens 180° hin- und hergedreht wird. Der Einfachheit halber liegt o = 00 in der Langsmittelebene.

[0022] Durch den Ausdruck "mindestens" bei den oben wiedergegebenen Winkelwerten soll zum Ausdruck gebracht
werden, dass der Beginn und das Ende dieses Winkelbereichs im Prinzip beliebig gewahlt werden kénnen. Es ist lediglich
erforderlich, dass ein Winkelbereich von mehr als 180° Giberstrichen wird, um sicherzustellen, dass sich die einzelnen
Messbereiche (berlappen und keine Messliicken entstehen.

[0023] Im Falle von zwei um 90° zueinander verdreht angeordneten Messvorrichtungen werden diese ebenfalls ent-
weder um die Schiene herum oder jeweils oszillierend um einen Winkelbereich von mindestens o = 0° bis mindestens
o =+ 90° bzw. mindestens o = - 90° bis mindestens o = 0° und somit mindestens um 90° hin- und hergedreht. Das
Drehen der beiden Messvorrichtungen erfolgt vorzugsweise synchron. Bezlglich des Ausdrucks "mindestens" gilt das
oben Gesagte sinngemaRi.

[0024] Das erfindungsgemafe Verfahren wird vorzugsweise in einer Walzstrale und weiterhin bevorzugt am Ende
einer WalzstraBe durchgefiihrt. Die dabei ermittelten und berechneten Geometriedaten werden zur Steuerung und
Regelung der Walzstralle eingesetzt.

[0025] Das erfindungsgemafie Verfahren wird vorzugsweise bei in ihrer Langsrichtung vorbewegten Schienen durch-
geflihrt. Dieses Verfahren wird nachstehend unter Bezug auf die sogenannte Vignolschiene erlautert. Diese Schiene
steht jedoch fiir alle Arten von Schienen, beispielsweise fiir eine Rillenschiene. Auch Rillenschienen kénnen nach dem
erfindungsgemafien Verfahren optisch vermessen werden.

[0026] Das erfindungsgemale Verfahren ist genauer als das bisher bekannte Verfahren zur Kontrolle von Schienen,
das eingangs beschrieben wurde. Dies gilt insbesondere fur den Fall, dass als Lichtquelle ein Laser zur Anwendung
gebracht wird.

[0027] Zudemistdie Messeinrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgeméafRen Verfahrens unkritisch in der Montage.
Weiterhin erlaubt das erfindungsgemafie Verfahren hohe Messraten von bis zu 20.000 Scans pro Sekunde. Ferner ist
das erfindungsgeméaRe Verfahren preisgiinstig, benétigt keine nachtragliche Kalibration und lasst sich einfach program-
mieren.

[0028] Die Erfindung wird nachstehend unter Bezug auf schematische und nicht mastabsgetreue Zeichnungen ndher
erlautert. Von den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht zweier um 90° zueinander verdrehter Messeinrichtungen aus jeweils einem
Laser und einem Sensor zur optischen Bestimmung sowie Berechnung von Geometriedaten einer Vi-
gnolschiene,

Fig. 2 eine Schnittansicht einer Vignolschiene mit den insbesondere interessierenden Malien,

Fig. 3 die sich bei Durchfiihrung des erfindungsgemafien Verfahren ergebenden Schattenkanten bzw. Abstan-

de D bei verschiedenen Winkelstellungen o,

Fig. 4 eine Kurve, in der die Abstande D bei verschiedenen Winkelstellungen o aufgetragen sind und



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 365 280 A1

Fig. 5und 6 der in der Fig. 2 gezeigten Ansicht in etwa entsprechende Ansichten zur Erlauterung der handischen
Messung einer Verschiebung bzw. einer Verkippung mit Hilfe einer Schablone.

[0029] Die in der Fig. 2 gezeigte Vignolschiene besitzt einen Schienenful} 4, eine Schienensteg 5, und einen Schie-
nenkopf 6.

[0030] Die hier insbesondere interessierenden Mafte bzw. Werte (Geometriedaten) sind in der Fig. 2 ebenfalls dar-
gestellt. Es handelt sich dabei um folgende:

B = Breite des Schienenfulles

H = Hohe der Schiene

S = Verschiebung bzw. Verkippung
K = Breite des Schienenkopfes.

[0031] Es diirfte einleuchtend sein, dass nur dann die Laufflache des Schienenkopfes gegenliber der Basis ausge-
richtet ist, wenn oben genannte Werte bzw. MaRe innerhalb bestimmter Toleranzen liegen. In der Figur 2 und auch in
den Figuren 5 und 6 ist die gewiinschte Lage des Schienenkopfes 6 im Ubrigen mit einer gepunkteten Linie dargestellt,
wahrend die zu korrigierende Lage des Schienenkopfes mit einer durchgestrichenen Linie dargestellt ist.

[0032] Die Verkippung bzw. Verschiebung des Schienenkopfes 6 gegeniiber dem Schienenful? 4 beeinflusst natirlich
auch den Abstand der Schienenkdpfe eines Gleises, das bekanntlich aus zwei Schienen 3 aufgebaut ist.

[0033] Zur Erlauterung letzteren Umstandes dienen die Figuren 5 und 6. In diesen Figuren ist eine in der Praxis
verwendete Schablone 9 schraffiert dargestellt. Ist der Schienenkopf 6 genau gegeniiber dem Schienenful’ 4 mit seinem
Ursprung O ausgerichtet, dann wiirden der Schienenkopf 6 und der Schienenfull 4 die Schablone 9 beriihren, unabhangig
ob die Schablone von rechts gemaR Fig. 5 wie auch von links gemaR Fig. 6 angelegt wird.

[0034] In der Fig. 5 ist der Schienenful’ 4 in der gewlinschten Position. Der Schienenkopf 6 ist jedoch beztglich der
Langsachse 7 verschoben (durchgezogene dicke Linie). Der Schienenkopf 6 kommt nicht in Anlage an die Schablone
9. Der Schienenkopf 6 ist gegenliber der gewiinschten Position (durch eine punktierte Linie dargestellt) durch eine
Verschiebung bzw. Verkippung S beabstandet, was einen Spalt S’ zum Schienenkopf zur Folge hat.

[0035] In der Fig. 6 ist derselbe Formfehler fir die Schiene gezeigt, jedoch wird die Schablone 9 von links angelegt.
Dies hat zur Folge, dass durch die Verschiebung bzw. Verkippung S von der gewiinschten Lage ein Spalt S" zwischen
Schablone und Schienenful’ 4 entsteht.

[0036] Inder Annahme, dass Schienenkopf 6 und Schienenful® 4 nicht vom geforderten Sollmal abweichen, ergeben
sich beim Anlegen der Schablone 9 von links und von rechts dieselben Spaltwerte fiir S’ und S". Dieser Wert entspricht
dann auch genau der gesuchten Verschiebung S. Abweichungen vom Sollmaf} beim Schienenful® 4 und /oder Schie-
nenkopf 6 haben zur Folge, dass fir eine angenommenen Schiebung S unterschiedliche Spaltmasse fir S’ und S"
entstehen. In diesem Falle missen zur genauen handischen Bestimmung der Schiebung S auch die Toleranzfehler von
Schienenful® 6 und Schienenkopf 4 berlicksichtigt werden. Diese Operation ist beim erfindungsgeméafRen Verfahren
nicht erforderlich.

[0037] Eine Verkippung liegt lbrigens dann vor, wenn die Langsmittelebene 7 nicht senkrecht auf der Basis des
SchienenfulRes 4 steht. Der Schienensteg 5 ist dabei zusammen mit dem Schienenkopf 6 gegeniiber der Senkrechten
zum Schienenfull um einen bestimmten Winkel geneigt.

[0038] Ein Verschiebung ist auch dann gegeben, wenn die Ladngsmittelebene 7 und damit der Schienensteg 5 zusam-
men mit dem Schienenkopf 6 zwar senkrecht auf dem Schienenful} 6 stehen, jedoch seitlich versetzt und somit nicht
mehr mittig zum Schienenful® 6 angeordnet sind.

[0039] Es sind auch Mischkonstellationen aus einer Verschiebung und Verkippung denkbar. Der Wert S ist lediglich
ein Mal fur die seitlichen Versatz des Schienenkopfes 6 gegentiber der gewlinschten zentralen Lage (iber dem Schie-
nenfuld 4.

[0040] Um die gewtlinschten Werte zu bestimmen bzw. um wahrend der Produktion kontrollieren zu kénnen, ob sich
die gewiinschten Werte innerhalb gewisser Toleranzen bewegen, wird nach dem erfindungsgemafen Verfahren eine
berthrungslose Messvorrichtung eingesetzt, die in der Walzlinie eingebaut sein kann, und zwar insbesondere am Ende
davon. Geeignet dazu sind Laser-Durchmesser-Vorrichtungen bekannter Art, die eingangs angesprochen wurden.
[0041] In der Fig. 1 sind zwei derartige Messvorrichtungen schematisch dargestellt, die jeweils einen Laser 1,1’ und
einen Sensor 2,2’ aufweisen. Die Vignolschiene 3 befindet sich innerhalb des von dem Laser ausgeleuchteten Bereichs
der beiden Messvorrichtungen. Dies fiihrt zu jeweils zwei Schattenkanten 8 bzw. 8. Der Abstand dieser Schattenkante
8 bzw. 8’ wird vom zugehérigen Sensor 2 bzw. 2’ detektiert. Dieser Abstand D der Schattenkanten 8 bzw. 8’ wird auch
als Durchmesser D bezeichnet.

[0042] Die in der Fig. 1 gezeigten beiden Messvorrichtungen sind im Winkel von 90° zueinander angeordnet und
drehen sich oszillierend in der Messebene um einen Winkelbereich o von 90°. Die Messebene und die Drehebene bei
der in der Fig. 1 gezeigten Darstellung stellt die Papierebene dar.
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[0043] Beidem erfindungsgemafRen Verfahren wird laufend der gemessenen Durchmesser D und der dazugehdrige
Drehwinkel oo der Messvorrichtung erfasst. Diese Daten werden einer nicht gezeigten Auswerteeinrichtung zugefiihrt,
welche die gewlinschten Maf3e aus den ermittelten Daten bestimmt.

[0044] Aus den Daten fiir die Abstande D und die Winkelstellungen o wird eine Kurve erzeugt, in der die Abstdnde D
gegen die Winkelstellungen o aufgetragen sind. Diese Kurve ist in der Fig. 4 gezeigt. Die Abstédnde D, welche beim
Drehen der Messvorrichtungen bestimmt werden, sind in der Fig. 3 ndher graphisch dargestellt.

[0045] Die Hauptwerte bzw. Hauptmalfe B und H ergeben sich aus den jeweiligen Minimalwerten bei der Winkelstellung
o= 0° fur B und a = + 90° oder o = - 90° fiir H. Dabei wird die Winkelstellung o = +/- 0° als diejenige angesehen, welche
mit der Langsmittelebene 7 der Schiene 3 zusammenfallt. Die Werte bzw. MaRe K und S kénnen nicht direkt bestimmt
werden, sondern kdnnen nur auf Basis von gemessenen Hilfsgroflen berechnet werden. Diese Hilfsgréen sind in der
Fig. 3 graphisch dargestellt.

[0046] Befindet sich eine Messvorrichtung in der Winkelstellung o = - 90°, dann wird die GroRe bzw. der Wert H und
damit die Héhe der Vignolschiene 3 bestimmt. Wird die Messvorrichtung dann von der Winkelstellung oo = - 90° in
Richtung o = 0° gedreht, dann nimmt der Wert fir den Abstand D zu (man vergleiche auch Fig. 4) und erreicht bei einer
Winkelstellung o ungeféhr - 54° den maximalen Wert D . Dieser Abstand D, ist auch in der Fig. 3 gezeigt. In dieser
Winkelstellung berthren die Schattenkanten 8 sowohl den Schienenfuly 4 als auch den Schienenkopf 6.

[0047] Wird die Messvorrichtung dann weiter gedreht, dann nimmt der Abstand D ab. Bei der Winkelstellung oo ungefahr
— 14° erreicht der Wert fir den Abstand D eine Minimalwert D = T, . Bei dieser Winkelstellung o, bertihren die beiden
Schattenkanten 8 immer noch sowohl den Schienekopf 6 als auch den Schienenfu? 4. In der Winkelstellung o.; weist
die in der Fig. 4 gezeigte Kurve eine Unstetigkeit auf.

[0048] Wird dann weiter gedreht in Richtung oo = 0° dann nimmt der Wert fir den Abstand D geringfligig zu; die
Schattenkanten 8 beriihren nur noch den Schienenful3.

[0049] Im weiteren Verlauf des Drehens nimmt der Abstand D bis zu einer Winkelstellung o ungefahr = 0° zu und
erreicht ein Maximum; dies entspricht dem Wert B fiir die Breite des SchienenfulRes.

[0050] Beim weiteren Drehen in Richtung o + 90° nimmt dann der Abstand D geringfiigig ab, bis der Abstand dem
Wert D = Ty entspricht. An dieser Stelle entstehtin der Fig. 4 eine Unstetigkeit, welche der Unstetigkeit D = T entspricht.
Bei dieser Winkelstellung o von ungeféhr 13° ( = a,) berlihren die Schattenkanten 8 wieder sowohl den Schienenkopf
6 als auch den Schienenful} 4.

[0051] Beim weiteren Drehen in Richtung o + 90° nimmt der Wert fir den Abstand D wieder bis zum Maximalwert Dg
bei einer Winkelstellung von o ungeféhr 56° zu. Dort ergibt sich wieder ein Maximum fiir den Abstand D.

[0052] Wird dann weiter gedreht, dann nimmt der Abstand D wieder ab, bis der Abstand D der Hohe H entspricht
(Winkelstellung o. ungefahr + 90°).

[0053] Obige Beschreibung bezieht sich auf eine Messung mit nur einer Messvorrichtung. Wird diese Messung gemaf
den beiden in der Fig. 1 gezeigten Messvorrichtungen durchgefiihrt, dann befindet sich die erste Messvorrichtung zu
Beginn der Messung z.B. in einer Winkelstellung von o — 90°, wahrend sich die andere Messvorrichtung in einer
Winkelstellung o = 0° befindet. Der Drehwinkel betrégt dann jeweils nur 90°. Die Drehung erfolgt in oszillierender Weise.
Bei einer derartigen Messung wird ebenfalls eine wie in der Fig. 4 gezeigt Kurve erhalten. Die Kurve zeigt dann jedoch
die Werte flr die Schattenkanten 8 und 8’ fiir die entsprechenden Absténde D.

[0054] Bei den oben naher beschriebenen oszillierenden Messungen mit nur einer Messvorrichtung oder mit zwei
Messvorrichtungen wird genau genommen Uber einen Winkelbereich oszillierend gedreht, der grofer ist als 90° bzw.
180°, um die weiter oben beschriebenen Messlicken zu vermeiden. Die in der Fig. 4 gezeigten Werte wurden bei einer
oszillierenden Drehung von - 100° bis + 100° erhalten. Im Falle einer Messung, bei der die Messvorrichtung(en) konti-
nuierlich um die Schiene 3 herum gedreht wird, stellt sich eine derartige Problematik natdrlich nicht.

[0055] Die Fig. 4 zeigt somit den Verlauf der Werte firr die Abstéande D oder der Schattenwerte der Messung Uber
eine halbe Umdrehung oder mindestens 180°. Werden wie in der Fig. 1 dargestellt zwei Messvorrichtungen eingesetzt,
die in 90° zueinander angeordnet sind, dann betragt der nétige Drehwinkel mindestens 90°.

[0056] Wie bereits oben teilweise dargelegt, sind in der Fig. 4, welche den Signalverlauf der Abstande D in Bezug
zum Drehwinkel o darstellt, charakteristische Unstetigkeiten und eindeutige Minimal- und Maximalwerte zu erkennen.
Diese sind in der nétigen Genauigkeit erfassbar. Aufgrund der eindeutigen geometrischen Zusammenhange kénnen
ausgehend von den Resultaten fiir die Winkel o4 und o, die Schieflage oder Verkippung S sowie der Wert bzw. das
Mal K fiir die Breite des Schienenkopfes berechnet werden.

[0057] Die charakteristischen Unstetigkeiten im Verlauf fiir die Abstandswerte D entstehen beim Ubergang H in o =
+90° oder o, = - 90°, wo die Tangente Uber die Basis "kippt", so dass ein kurzzeitiger Minimalwert fir den Durchmesser
bzw. den Abstand D erzeugt wird. Vergleichbar ist die Situation fir die beiden Winkel o1 und 0.2, wo die Schattenkanten
bzw. Tangenten kurzzeitig den Schienenfufd 4 und den Schienenkopf 6 gleichzeitig beriihren. Auch hier ergibt sich ein
eindeutiger Wendepunkt in der Messkurve, woraus die beiden gesuchten Winkel o4 und o, ermittelt werden kénnen.
[0058] Aus der Differenz der beiden Winkel oy und o, ergibt sich der Winkel o3 (man vergleiche Fig. 3), welcher die
Verkippung des Profils in Winkelgrad wiedergibt. Aus der beiden Winkel o4 und o, und der Héhe H kann die Schiebung
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S als Langenmalf} berechnet werden.

[0059] Die Schiebung S kann nach folgendem Algorithmus berechnet werden, wobei in der Fig. 2 die entsprechenden
Elemente und Bezeichnungen ersichtlich sind:

[0060]

S=[(ar+az)/2]- a1

(a1 +az-2a1)/ 2
(az-a1)/ 2

mita; = H * tg oy und a2 = H * tg a2 ergibt sich:

S=H*(tgaz-tgay)/2

a1l = horizontaler Abstand des Schnittpunktes der

Schattenkante bei Winkel o,y mit der oberen

Schattenkante bei oo = 90° von dem Schnittpunkt der

Schattenkante bei Winkel o,y mit der unteren

Schattenkante bei o = 90°; fiir a2 gilt Analoges. Der

Abstand der oberen Schattenkante bei oo = 90° von der unteren Schattenkante bei oo = 90° entspricht H.

[0061] Das erfindungsgemafie Verfahren kann in Kurzform auch als Verfahren zur optischen Vermessung von Schie-

nen

bezeichnet werden.

Bezugszeichenliste

[0062]

1,1 Laser

2,2 Sensor

3 Vignolschiene

4 Schienenfuly

5 Schienensteg

6 Schienenkopf

7 Langsmittelebene
8,8  Schattenkanten

9 Schablone
Patentanspriiche

1. Verfahren zur optischen Bestimmung sowie Berechnung von Geometriedaten einer Schiene (3) mit einem Schie-

nenkopf (6) und einem Schienenful (4) sowie mit einem diese verbindenden Schienensteg (5), bei dem die Schiene
(3) mit Hilfe einer Messvorrichtung, die

i. mit einem lichtempfindlichen Sensor (2, 2’) und
ii. mit einer Lichtquelle (1,1’) ausgestattet ist, die auf die Schiene (3) gerichtet ist und einen vollstédndig innerhalb
des Messbereichs des Sensors (2, 2’) liegenden, von zwei Schattenkanten (8, 8’) begrenzten, in einer Mes-
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sebene liegenden Schatten wirft, wobei die Langsachse der Schiene (3) insbesondere die Normale zu der
Messebene bildet, und die

iii. in der Messebene auf einem Kreis um die Schiene (3) um einen Winkelbereich gedreht wird,

vermessen wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Abstand D der beiden Schattenkanten (8, 8’) fir mehrere Winkelstellungen o bestimmt wird und

aus den fiir mehrere Winkelstellungen o erhaltenen Daten fiir den Abstand D die gewlinschten Geometriedaten
bestimmt bzw. berechnet werden.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
als Lichtquelle ein Laser (1,1’) eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

aus den Daten fur die Abstande D und fir die Winkelstellungen o eine Kurve erzeugt wird, in der die Abstdnde D
gegen die Winkelstellungen o aufgetragen werden und

aus den Minima, Maxima und Unstetigkeiten der erhaltenen Kurve die folgenden Geometriedaten bestimmt bzw.
berechnet werden:

B = Breite des Schienenfulles (4)
H = Hohe der Schiene (3)

S = Verschiebung bzw. Verkippung
K = Breite des Schienenkopfes (6).

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Daten fiir die Abstédnde D und flr die Winkelstellungen o einer Auswerteeinrichtung zugefiihrt werden, welche
die Kurve und die sich daraus ergebenden Geometriedaten berechnet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Messvorrichtung kontinuierlich um die Schiene (3) herum oder oszillierend um einen Winkelbereich von minde-
stens a = - 90° bis o = + 90° und somit um mindestens 180° gedreht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwei Messvorrichtungen eingesetzt werden, die um 90° zueinander verdreht sind und die entweder kontinuierlich
um die Schiene (3) herum oder oszillierend jeweils um einen Winkelbereich von mindestens o = 0° bis mindestens
o =+ 90° bzw. mindestens o. = - 90° bis mindestens o = 0° und somit um mindestens 90° gedreht werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

es in einer Walzstrasse durchgefiihrt wird und die dabei ermittelten Geometriedaten zur Steuerung und Regelung
der Walzstrasse eingesetzt werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
es bei in lhrer Langsrichtung vorbewegten Schienen (3) durchgefihrt wird.
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